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MEMORIA DESCRIPTIVA
pare solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EsPANA
v por VEINTE afios ’ |
e nombre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATQMIQUE, entidad francesa,
establecida en 69 Rue de Varenne; Paris; Francia; por;
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN IA CONSTRUCCION DE ENVOITURAS I'E BORMI-
GON PRETENSADO PARA PIIAS ATQMICAS®
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Se ssbe que la proteceidén bioldgice del persomal contra
las radiaciones debidas a los fendmenos de fisidn que se produ-
cen en ol interior de una pila atémica exige que esta esté ro-
deada por una envoltura suficientemen‘be impermeable & las raedia-
ciones, denominade "escudo®.

Por razaes de sencillez y de solidez de la construccidnm,
asl como de precio de coste de lo instelacidn, este escudo de

proteceidn bioléglca se realize muy generalmente de hormigén.
Bl grosor de este hormigén es variable segin su calidad.
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Por otra parte, en un gren n'mero de pilas atémicas, la re-
frigeracién estd asegurada por un fInfdo a presién. Estas pilas
han de estar contexldas en un recinto estanco resistente a la pre~
sién, denominado "cajén®, y reslizedo frecuentemente de chape de
acero soldada.

Finalmente, el combustible nuclear de estas pilas a presidn
que estd colocado en numerosos canales paralelos;; en el interiar
del moderador, ha de ser renovado periddicsmente. Esta servidum-
bre entrafia la presencla de mumerosos orificios en el conjunto ca~
jén-escudo y de aparatos mecénicos colocados en la zona sametida
8 las rediaciomes. '

Une forma de realizacidén de las envolturas de pilas atémicas
se caracteriza porque las funciones de proteccidn bidlogica y de
resistencia a la presidén estén aseguradas simultdéneamente por un
conjunto vnico de hormigbn sometido a esfuerzos centripetos supe-
riores a las tensiones que provoca la presién interma o el fluido
de refrigeracion; estos esfuerzos se consiguen por medio de varios
haces de cables metdlicos distribuidos alrededor de la envoltura
0 en el interiof de esta y tewsados durante el montaje; el cajén
estanco estd subdividido en varios compartimentos, uno de log cus~
les contiene la parte activa de la pils y esté separado del o de
los éompartimeuatos edyacentes por uno o verios bquues tubu.'l.ares;
egstencos, con une pequefla diferencia de presianes, perpendiculares
al eje de los canales; estos blogues éstén perforados seglin la pro-
longacién de los censgles; donstituyen una mroteccidén biolégica su~
ficiente; los érganos necesarios para la manipulacién nomal w oca-
sional del canbustible ocupen este o estos compartimentos adyacen-
tes, donde estén previstos medios para mantener uns presién de fluf-
do fresco y no activo igual o ligeramente superior a la que relna

en el compartimento activoe



10

15

20

25

30

259998

Se sabe que la forme més préctice para la envoltura es
el cilindro de revolucién; la solucién anteriormente indicede
presente entonces el inconveniente de utiligzar cables de pre-
tensad o curvados cuya apl:!_.cacién o8 hastante delicada., Es ne-
cesario especialmente reducir al minimo los frotamientos; por
ejemplo, por medio de la interposicién de espejos y de patines
de deslizamiento.

Ie presente invencién tiene por objeto una nueva envol-

- tura de hormigén pre-temsedo para pila atémice a presién, de

une aplicacidén mds sencilla.

Ie nueva envoltura segin la invencidn , estd constituida
por hormigén pretensedo & la vez paralelemente al eje prin-
cipal ds gimetrfa de la envoltura y en plenos perpendiculares
a dicho eje, realizdndose el pretensado exclusivamente por me-
dio de cables rectilineos.

Asi , en el caso particular mds frecuente , en que las pa~
;'e_des internas de le envolturs formsn un cilindro; el pretensa~
do se ejerce conforme & la invencién s‘egwin las generatrices
de este cilindro y; al mismo tiempo; segin secciones perpendi-
culares al eoje de revolucidn del cilindro..

La envoltura incluye; pues, una pluralidad de cables recw
tilineos que atraviesen el hormigén paralelemente al eje de re-
volucién del cilindro y una pluralided de cebles rectilineos
que etraviesen el hormigén en varios planocs perpendiculares a
este eje, paralelamente & l{nees tangentes a dicho cilindro.

Cada cable estd constituido por hilos meté.licos; espe-
clalmente hilos de acero coaxiales. ‘

Los dos extremos de cada uno de los cables metdlicos que
aseguran el pretensado; emergen del hormigén y son retenldos
por medios apropiados apoyados sobre el hormigén; estos medios



10

15

20

25

30

serdn designados con el nombre de cabezas en la continuacidn de
la presente descripeidm.,

Con el fin de ofrecer a dichas cmbezas superficies de apoyo
perpendiculares a los cables, se da generalmente a las peredes la-
terales externas de la envoltura una forme poligonal regular vis-
ta en plante.

Segin una foma preferida de la invencién, cede uno de dichos
cehles rectilineos estd alojado en el interior de una funda Que
atraviesa el hormigdn.

Segin una forma iguslimente preferida, los cables situados en
los planos perpendiculeves al eje de revolucién del cilindro san
por lo menos en n¥mero de dos en cada uno de dichos planos, y es-
tdn situados simétricemente con relacién al eje; paralelemente en-
tre si. Ademds, la envoliture comprende varios cables paralelos en-
tre si pero situados en diferentes plenos perpendiculares al eje
del cilindro; los cables de dichos planos son oblicuos con relacidn
a los del plano inmediatamente prdéximo, de modo que la proyecciédn
de todos los cables sobre un plano ¥nico presenta la foma de un
polimero reguler.

Ia envoltura segin la invencidén tieme de preferencis como pe-
redes terminales, en sus extremos, semiesferms con concavidad wvuel-
ta hacia el exterior,

Estendo condicionado el nimero de cables por los esfuerzos
& soportar, su distribucién depende sobre todo de la disposicién
de les gberturas que han de abrirse en el cajén. Puede ser intere-
sente distriluir estos cebles en una o varias capas; glendo una
capa un conjunto de cgbles cada uno de los cuales se deriva del pre—
cedente por une misma rotacién de __2_%, siendo K un mimero en-~
tero elegido de une vez para sismpre, alrededor del eje del cilin-

dro, seguida de una misma traslacién segin este eje.
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El empleo de cables rectilfneos aporta la gran ventaja de
hacer posible su prefebricacién fuera del lugar de comstruccidn
de la envoltura. Asi esta construceibn no es ya entorpecida por
los trabajos de montaje de los cé.bles§ puede ser realizada por
consiguiente més répide y facilmente que por los procedimientos
canocidoss . '

Ie colocacién en su sitio de los cables y su puesta en ten~
8idn se simplificen grendemente con cebles rectilineos. Se pueden
efectuar al mismo tiempo que los montajeé internos, pero sin ine
terferir con ellos pués'bo que las dos operaciones se efectuan a

uno y otro lado de gruesas paredes de hormigén,

Por otra parte, la fomme rectilinea hece muy fécil la sus-
$itucidn eventual de un cah:l.e; en el caso de una averis sobreve-
nide durénte 0 despues de la construecifn. Ia intercambiabilidad
de los cables, asi realizada; unida a su prefabricacién; conati-
tuye una de las ventajas complementariss de la invencidn.

Ie sustitucibn es tembien faciliteda por el empleo de fundas
por las cuales se hace pasar los cables; ademds las fundes prote—
gen los cables c;on'tra los choques u otros deterioros durente los
trabajos. De una manera @neru; _1as £undas pueden estar ccnsti-;
tuides por tubos de metal, de cemento, de materie pléstica o de
cualguier otra materia apropieda. Particularmente estén indice~

- das fundas de acero.

En lo que concierne a la potencia de los cab;es; es venta~
joso frecuentemente elegirla lo més fuerte poeible, de manera
que se reduzca el nimero de los cables y; p§r eato mismo, se
sumente su especiemiento y se facilite asf el paso de las di-
versas tuberfas y fundss a traves del hormigén. Ie reduccién de

numerosas operaciones de puesta en tensién permite igualmemte

ganar tlempo .
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Puede ser igualmente interesante procurer que estos cables
rectilineos sean todos idénticos, lo que simplifica la pueste en
préctica. |

Con referencia a las figiras esquemidticas 1 y 2 adjuntas,
ge describe a continuacidén un ejemplo no limitativo de realiza~
cidén de une nueva envoltura de hormigén pretenéado pa.ra.pila atb-
mica a presidn, objeto de la invencidén. Consideréndose las dis-
posiciones de realizacién descritas a propdsito de este ejemplo
oomo formendo parte de la invencibn, se entiende que todas las
disposiciones equivalentes podrén ser utilizadas tamblen sin salir
del marco de ésta.

Splamente han sido representados en las figurss los elementos
necesarios pars la compremsibn de la invencidn, llevando los elemen—
tos correspondiertes de estas figuras nimercs de referencia idénti-
come | |

La fig. 1 representa un carte vertical diemetral de la en~
voltura pars pila atémica & presién, objeto de la invencion, en cu-
yo corte, para mejorar le claridad del dibujo, no se han represen-
tado, del conjunto de los cebles, més que las cabezas de los cables
verticales. ‘

Ie fige. 2 representa un corte horizontal, por ejemplo medio,
de la misma envoltura sobre le cual los cebles verticales apare—
cen por sus tragas, Tos cebles horizontales, estan representados
todos de modo similar pese a la diversidad de sus cotas; suponién—~
dose transparente el hormigdn. |

Ia realizacién y, en particular, la fuerza total de 10S cam
bles y por consiguiente el grosor del hormigén, dependen evidente-
mente de las dimensiones interiores y de la presién. Se pueden dar,

por ejemplo, las condiciones signientes, lams cudles corresponden a

un caso real (ver fige 1l).
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El interior del cajén; ocupé.do por la pila y sus apara-
tos snejos, presentan la foma de un cilindro de revolucién ver-
tical; de 14 metros de diéznetro; cerrado en sus extremos por
los fandos 1 y 1’ capaces de resistir a la presién. Dos pisos
horizontales intermedios 2 y 3 dividen este cilindro en tres
campartimentos 4; 5 ¥ 6 superpuestos. El compartimento central
5, de 9 metros de al'l:ura; contiene la pile propiemente dicha.
Tos compartimentos superior 6 e inferior 4 respectivamente; re—
servados & los ingenios de carga ¥ descarga; tienen una altura
ninima de 3 metros. Estos dos ccmpart;j.mentos son mantenidos;
durante el funcionemiento del reactor, a una presién ligeramen~
te superior a la que reina en el compartimento central 5. Los
pisos intermedios no tienen que soporter mds que la diferencia
de las presiones.

Tos famdos 1 y 1° del cil:mdro estan atravesedos, cada uno,
por un orificio ciroular de 1,50 m. de didme tro que permiten el
acceso a las cémares de carga y de descarge.

Las paredes laterales del cajén lleven orificios tales
como 7 que desembocan en el compartimento central 5 en la proxi-
midad del arraigemiento de los pisos :Lntermedios 2 ¥y 3+ Estos
orificios hen de ofrecer una seceibn total de 14 metros cuadra-
dos (7 n2, al nivel de cada piso).

El oején realizado se presenta en la forma de wn prisma
vertical cuyo trasdos de la seceldén horizontal es una eétrella
de ocho puntas (ver fig. 2.). ‘

El clerre de los extremos estéd asegursdo por les - cupulas

1yl que trabajen a le compresién bajo el efecto de la presién

interior. Esta forma es técnicemente muy satisfactoria puesto
que utiliza &l mejor modo las propiedades mecdnicas del hormi-
gén necesario para la proteccidén bilolégica. Es clerto que la
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cipule d4d un empuje radial correspondiente al esfuerzo de explo-
sién del cilindro; pero este empuje estd equilibrado preéisamen-
te por log cables de pretensedo colocados conforme & la invencién
en el hormigén de las partes 1y 1%

El pretensado segin las secaiones del cilindro, es decir,
el zunchado laterel del cilindro, se obtiene por cuetro series
4,B,0,D de cables horizomtalss tales como el ceble 8. Cada serie,
que se deduce en planta de la precedente por una rotacién de

alrededor del eje del cilindro, se compone de cebles pa-
ralelos distribuidos en plenos horizontales espaciadws entre si
en unea misma distencia. Cada uno de estos plenos ho?izontales com-
prende cuatro cables distribuidos en dos pares situados a uno y
otro lado del vacio central 5 del cajén. Hay, por consigpiente,
cuatro capas de cables horizontales. Si n designa la cota de un
par de cables de la serie A, las cotas en metros de los diversos
pares estan determinadas pors

n 4 2e ‘ para los cables de la serie A

n 4+ 2% 4 0,50 " " B
n + 2¢ 4 1,00 n . c
b + 24 + 1,50 " " p

tomando ceda uno de los nimerocs a, b, ¢, d; diversos valores en-
teros.

Ia resistencie de los fondos estd asegurada, por una parte,
por cablesvdel tipo precedente y, por otra parte, por 48 cables
verticales distribuidos en 8 series de 6 cables.

Tas aberturas 7 en las paredes laterales del cagén desem~
bocen al exterior en el lueco de la estrella de ocho puntas. Para
cade corte horizontal de la pila se pueden asegurar asi 8 abertu-
res.

Se ve en la fig. 2 la cabeza 9 y la contracebeza 10 del ce~
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ble horizontal del pretensado 8. Ia contracabeze 10 estéd prefa-

briceda can el csble y mentiene uno de sus extromos.

Ia cabeza 9, de hormigln a.nnado; es prefabricada despues
del montaje del cable, pera esto; los hilos que constituyen el
cable se separan unos de otros en el extremo del cable, sus
puntas se doblan, despues de lo cual el hormigén se cuela de
meners que las aprisione. Ia cabeza as{ formada permite la pues-
te en tensidén del cable 8 por gatos hidrdulicos que son luego
sustituidos por cuiias. »

| Se ve tamblen en le fig. 2 la chepa 11 de 20 mm, de gro-
sor, de gran capacidad de alargamiento; aplicada sobre la pe~
red interna del cajén para asegurar la estanqueidad del comper-
timento 5. La estangueidad de los compartimentos 4 y 6 estd
esegureda de la misma manersi. |

Se ven tambien las ‘l:raza.s; teales como 12 de los cables
verticales que previenen 103 e.:t‘e ctos del empuje vertical de las
cipulas 1 y 1’. las aberturas 7 egten represenfadas en ;pimtea—
doe Las cotas de la abertura 7, por e;jemplo; esten comprendi-
das entre 1a§ cotas de los cables de la serie B; colocados ben-
cima (n 42b + 0;50) ¥ las de los cables de la serie C situsdos
debajo (n + 2 b - l, valiendo ¢ aqui b - 1),

En el ejemplo descrito se han utilizedo para el préfben—
sado yer‘bica.l, cables de acero de una potencia de 1.800 tone-
lades, de aproximademente 20 cm. de diémetro; compuestos de
9;5 hilos de acero de 5 mm. de didmetro. El pretensado hori-
zontal‘ha sido realizado con cables de 2,400 toneladas de po-
tencia, de aproximademente 25 cm. de dié.me‘lzr'o; formado cada
uno par 1.300 hilos de acero de 5 mm. de didmetro.

Estos cables pueden ser sustituidos por otros de la mis-

mg potencia, compuesto de un mimero diferente de hilos, por
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ejemplo: verticalmente 500 hilos de 7 mm. de didmetro, horizon-

talmente 665 hilos de 7 mm. de diemetro por cable.

Las distancias al eje del cajén, son':

-para el intradds 'z 7T metros,

~Para el cable horizontal més préximo': 8 metros.,

-Para el trasdés : de 13 a 16 metros.

Esta solicitud que corresponds & la presentada en Francia
el 26 de Septiembre de 1958, bajo el mimero PV. 775.380, se acoge
a 1los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-
piedad Industrial.

~-NOTA -

Los puntos de invencién propie y nueva que se presenten
para que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espafia,
por VEINTE afios, son los sigulentes:

192,~ Me joras introducides en la construccién de envoltu-
ras de ﬁomigén pretensado pera pilas atémicas, caracterizadas
porque el hormigln contiene en su mase cables metdlicos recti-
1ineos paralelos al eje principal de simetria de la envoltura
¥, &l mismo tiempo, cables rectilineos situados en planos perpen—
diculares a dicho eje.

29.— Me joras segin la reivindicacién 1, segin las cuales
cada uno de los dos extremos de cala uno de dichos cables emer-
ge del hormigdn y estd fijado por un medio que se apoya sobre la
pared exbterna de la envoltura,

392,-~ Mejoras segin la reivindicacién 1, caracterizadas por-
que las paredes internas de la envolturas tienem la farma de un
cilindro, el hommigén de las paredes laterales contiene una plu-

relided de cables rectilineos distribuidos simétricemente alre-
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dedor del eje de revolucidn del cilindro, peralelamsnte a di-

cho eje, asi como & una pluralided de cables rectilineos si-
tuados en plenos perpendiculares & dicho eje, paralelamente
a lineas tamgentes & dicho cilindro.

42,~ Mejoras segin la reivindicacién 3; caracterizadas
por que plos cables situedos en los plamos perpendiculeres al

eje de revolucién del cilindro son por lo menos en mimero de'

dos en cade uno de dichos planos, y estan colocados simétrica

mente con relacidén s dicho eje, parslelemente entre si,

52,~ Mejoras segin la reivindicacidn 3, caracterizades
por queﬂla. envoliura oomi;rende varios cgbles rectilineos para-
lelos entre si; pero situados en diferentes ;planc;s perpendicu-
lares 8l eje del cilindro.

69,= Me Joras segin la reivindicacién 3, caracterizadas
por quemlos cables situados en un primer plano psrpendicular
al eje de dicho cilindro, no son paralelos & lqs cables gi-
tuados en un segundo plano perpendicular al eje del cilindro;
inmediatamente préximo a dicho primer plano; de modo que lm
proyeceidn dé todos los cables sobre un ;plaho dnico perpendi-
cular al eje del cilindro presenta la foma de un polfgono re-

72.- Mejoras segin la rej.v:mdicaci6n 1, caracterizades
por q_ue“sus'pamdes Yorminales, em los extremos de dicho eje
de simetrie, estdn cmstituides por semiesferas de homig6n;
de concavidad vuelta hacia el ex'berior; gque contienen igual-
mente dichos cables rectilineos de pretensado.

82.~ Me joras introducidas en la construccién de envol-
turas de hormigén pretensado para piles atémicas.

Tal y como se ha descrito en la memoria que antecedé;

repregsentado en los dibujos que se acompefian y con los fines

- 1l -



que se han especificado.
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